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粘 虫 精 珠 授精 的 研究 


en B2 
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镁 要 ”对 粘 虫 交配 及 精 珠 授精 过 程 作 了 详细 观察 ， 并 对 谁 性 生效 系统 各 部 分 分 小物 的 成 分 作 了 组 织 化 
学 测定 。 弘 性 附 腺 所 分 沁 的 精液 含有 中 性 粘 多 糖 或 粘 蛋 白 以 及 大 盟 的 糖 元 。 单 射精 管 腺 体 部 第 一 眉 分 沁 酸 
性 粘 多 糖 及 糖 元 ,可 能 有 激活 精子 的 作用 ;第 二 有 段 分 泌 中 性 粘 多 糖 或 粘 蛋 白 ,第 三 自分 启 脂 蛋白 ,都 构成 精 球 
壁 内 层 ; 第 四 让 分泌 物 也 为 一 种 中 性 粘 多 糖 或 粘 蛋 白 ， 构 成 精 珠 壁 外 层 ;第 五 毁 的 瞳 黄色 分 滋 物 也 为 一 种 中 
性 粘 多 糖 或 粘 蛋白 ,交配 时 首先 排 人 交配 囊 体 内 成 为 精 珠 销 , 似 有 刺激 肉 性 生殖 系统 收缩 律动 的 作用 。 测 定 
了 上 述 各 种 分 泌 物 所 含 氨基 酸 的 荆 别 。 第 六 段 无 分 辣 物 ,但 肌 层 发 达 , 具 括 约 作用 。 中 性 粘 多 糖 或 粘 蛋 白 似 
为 昆虫 精 珠 的 普遍 成 分 。 观 察 了 精子 在 肉体 内 运行 过 程 ， 以 组 织 化 学 方法 证 明了 精子 是 随 精 被 一 起 通过 外 
生殖 腔 而 进入 受精 于 的 ， 


精 珠 授精 是 民 虫 中 相当 普遍 的 现象 ，[yamapoe (1958) 与 Davey (1960) HARRER 
精 珠 授精 作 过 综述 , 指出 这 是 昆虫 祖先 由 水 生 转 变 为 陆 全 的 一 种 适应 。 精 珠 授精 在 鳞 翅 
目 中 获得 了 高 度 发 展 , 以 夜 蛾 科 的 精 珠 最 为 复杂 ,接纳 精 珠 的 构造 也 相应 十 分 发 达 。Cal- 
lahan (1958, 1960), Callahan 与 Chapin (1960). Callahan 与 Cascio (1963) % Rt RR 
科 的 生殖 系统 及 交配 过 程 作 过 详细 研究 。 但 对 精 珠 的 形成 和 排出 过 程 及 其 化 学 成 分 研究 
较 少 。 作 者 曾 对 粘 虫 (Lexconiz separata Walker) 两 性 生殖 系统 的 组 织 作 过 观察 ( 孙 少 轩 
与 年 吉 元 , 1963a、b), 本 文 对 其 交配 , 精 珠 形成 及 形成 精 珠 的 雄性 组 织 的 化 学 成 分 作 了 研 
究 。 


材料 与 方法 


组 织 化 学 测定 所 用 材料 为 羽化 三 至 四 天 未 交配 的 雄 虫 ， 在 生理 盐水 中 章 出 所 需 部 分 
固定 (固定 波 种 类 与 固定 时 间 因 组 织 化 学 方法 而 定 )。 固定 后 再 将 各 部 分 剪 开 以 免 腔 内 分 
论 物 流失 或 混杂 。 将 不 同 部 分 的 石 错 切 斤 贴 在 同一 张 载 玻 请 上 ， 二 甲苯 溶 蜡 后 根据 需要 
或 加 棉 胶 膜 。 各 种 成 分 的 测定 方法 除 特别 指出 者 外 , 均 根 据 Pearse (1960), 
核酸 ”Feulgen 反应 测 DNA，Brachet 法 测 RNA, 
WEBS Lilie 的 高 碘 酸 Schiff 反应 《PAS)， 设 下 列 五 种 对 照 : O) 未 经 高 碘 酸 氧化 ， 
(2) 乙 杖 十 氯仿 (1:1,60"C ) 提 出 18 小 时 ,(3) 乙 酰 化 (吡啶 十 酷 酝 ,1;1:60"C, 1 小 时 );(C47) 
乙酰 化 后 再 经 N/10 NaOH 还 原 ，(5) ERME 037°C, 1 小时)。 对 糖 元 还 用 四 醋酸 铅 
Schiff (CLTS) 法 与 Best FAMAE. FAW IRAE (MBE) 区 别 酸性 粘 多 糖 与 中 
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性 粘 多 糖 或 粘 蛋 白 ( 后 二 者 组 织 化 学 法 不 能 区 分 ), 并 用 甲 茶 胺 蓝 变 色 靶 及 阿尔 西 蓝 证 实 。 

ZA FRAME 《Hg BPB) 法 测定 总 蛋白 ，Mazia 等 (1953) 在 酒精 脱水 过 程 中 切 
FR ABE, Bonhag (1955) 改 用 异 丁 醇 脱 水 , 但 切片 未 经 碱 性 水 不 变 蓝 色 , 蛋 白 与 四 周 
的 组 织 区 别 不 甚 明显 ,我 们 将 Bonhag 法 稍 加 改变 ， 即 在 染 Hg BPB 及 醋酸 洗涤 后 ,将 切 ` 
片 漫 在 普通 水 中 约 1 分钟, 做 切片 变 成 蓝 色 后 ,用 丙酮 迅速 脱水 ,直接 人 二 甲苯 透明 。 

HSA 石炭 酸 品 红 法 。 

几 种 氨基 酸 HKG AEM-SS 与 -SH JE, 高 蚊 酸 阿尔 西 蓝 测 -SS 3& CDE), HRM 
化 钾 法 测 -SH 2ECAE Dt ARS RAR), Millon 反应 测 酪 氮 酸 (Gersch 与 Bensley 法 )， 
Sakaguchi 法 测 精 氨 酸 。 

观察 交配 与 精 珠 授 精 记 用 材料 为 田间 采 回 的 老 熟 幼虫 ,化 晴 后 肉 雁 分 别 饲养 ,成虫 饲 
以 10% 蜜 水 ， 四 天 后 肉 、 座 合群 ,发 现 交 配 即 记录 其 开始 时 间 , 并 及 时 用 综 子 同 时 将 次 奴 
头 部 压 碎 , 剪 下 腹部 ,在 生理 盐水 中 解剖 观察 内 阳 茎 在 肉体 内 的 地 位 及 精 珠 排出 过 程 ， 或 
将 剪 下 的 腹部 置 于 1070 甲醛 或 Bouin 酒精 液 中 国定 。 再 行 解剖 观察 。 精子 在 肉体 内 运 
行 除 观 察 新 鲜 材料 外 , 将 部 分 个 体 的 受精 讲 及 交配 讲 用 Bouin 酒精 液 固定 ， 制 成 切片 染 
色 观 察 。 


雄性 生殖 系统 组 织 化 学 测定 结果 


对 雄性 附 腺 、 双 射精 管 和 单 射 精 管 腺 体 部 各 段 * 分 小 物 的 组 织 化 学 测定 结果 见 表 1。 

附 腺 腔 内 的 分 刻 物 有 两 种 ， 在 染 PAS 的 切片 中 , 均 句 的 基质 为 弱 正 性 反应 , 染 作 淡 
红色 ,内 含 许多 强 正 性 的 颗粒 , 染 作 紫红 色 ( 图 版 -1)。 此 种 颗粒 经 唾 溢 消化 后 ,反应 大 为 
碱 弦 或 完全 不 见 ,证 明 它 是 糖 元 (图 版 I-2), 从 LTS 法 及 Best 洋红 法 中 也 得 到 证 实 。 分 
泌 物 的 均匀 基质 不 受 唾液 消化 的 影响 ,未 经 高 碘 酸 氧化 者 为 PAS 负 人 性 ,可见 它 不 含 游离 
的 醛 莽 , 乙 酰 化 后 成 为 负 性 ,经 NaOH 还 原 后 饮 复 正 性 ,提出 脂肪 后 正 性 反应 不 变故 其 
成 分 为 一 种 多 糖 。 同时 它 又 为 Hg BPB 强 正 性 , 故 为 一 种 多 糖 与 蛋白 的 结合 物 。 它 染 甲 
葵 胺 蓝 不 发 生变 色 , 染 阿尔 西 蓝 完全 不 着 色 , 其 MBE 点 为 pH 8.18, 证明 为 一 种 中 性 烙 
多 糖 或 粘 蛋 白 。 从 几 种 氨基 酸 的 测定 中 可 见 它 含 有 半 胱 氨 酸 与 甲 硫 氨 酸 。 

Callahan 与 Cascio (1963) 发 现 棉铃 虫 (Helioth zea) 的 双 射 精 管 上 皮 细 胞 行 局 记 ， 
作者 在 粘 虫 中 未 见 到 局 滋 现象 ， 其 腔 内 所 含 物质 对 各 项 组 织 化 学 测定 基本 上 与 附 逐 腔 内 
的 分 小 物 反应 相同 , 但 由 于 本 试验 材料 取 自 羽化 后 3 一 4 天 的 成 虫 , 双 射 精 管内 已 充满 精 
Fo 1 所 示 的 某 些 反应 完全 由 精子 引起 ,如 乙酰 化 后 与 提出 脂肪 后 的 PAS 正 性 物 ， 和 
对 高 蚁 酸 阿尔 西 蓝 ARB Sakaguchi 反应 呈正 性 的 物质 ， 都 成 为 束 状 , 其 大 小 与 
形状 与 在 苏 木 精 的 切片 中 所 见 的 精子 束 相同 。 

单 射精 管 腺 体 部 第 一 段 分 泌 物 也 有 两 种 , 染 PAS 时 其 柱状 分 刻 物 为 弱 正 性 反应 , 内 


* 粘 虫 单 射精 管 分 为 脓 体 部 与 骨 化 部 。 腺 体 部 分 为 六 正 。 前 三 自在 外 形 上 无 界限 , 均 无 色 透明 ， 细 ,长 约 和 0 毫 
米 ,根据 组 织 学 得 知 第 一 段 长 2.5 毫米 ,第 二 让 长 约 2 毫米 ,第 三 段 长 约 26 OK, BORA, ASABE 
物 , 不 其 透明 ,长 33 8K, PERK SK RA DUC RELA E FAR PME RR T RU RAR 
FE. PARRE, KR 3 BK SARE. MER FAA ARS RAAR ODES 1963a), 
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双 射 A 射精 管 
所 测 物 质 附 腺 精 管 
第 一 外 | 第 二 段 | SR — ER | BIR | SER] BAB 

l DNA* Feulgen 反应 + + 十 十 
RNA* Brachet 法 ++ ++ + RR + 一 
PAS m Hee + + + 一 
PAS, ARBRE 一 一 - - - 一 
PAS, 乙酰 化 一 十 一 十 一 一 
PAS, CRE RIG +++ H + + + — 
E PAS, HIRI te ++ + + + _ 
PAS, MERE Mt + + + + + — 
FERETE 一 一 一 一 一 一 
阿尔 西 蓝 一 一 一 一 一 一 
MBE 点 (pH) 8.18 | 8.18 7.25 | 6.9 9 | 7.25 一 

糖 元 LTS 法 十 上 一 一 _ i 
Best 洋红 法 H 一 一 一 一 
脂 蛋 白 RE Ga 一 十 一 十 — — 
Hg BPB HH He 十 十 十 ttt ++ 一 
ARR edu + l 
BAR 高 蚁 酸 阿 尔 西 监 一 十 一 ME 一 一 
氨基 酸 ek wu ++ +H + m 一 
Millon RW 一 一 一 - 一 
Sakaguchi 法 十 一 — — 





+ BE + Et: +H 强 正 性 ”一 负 性 
* DNA 与 RNA HSEMHA, 4 MI EPE ERR, VUA REA AWE ROO, SHE 
内 某 些 反应 是 由 于 精子 引起 的 。 


含 许多 强 正 性 颗粒 (图 版 -3)。 经 唾液 消化 后 此 种 颗粒 的 反应 大 为 减弱 (图 版 4)， 可 见 
也 为 糖 元 。 往 状 分 沁 物 本 身 也 为 糖 与 蛋白 的 结合 物 ,不 含 游离 的 醛 基 与 脂肪 ,但 染 甲苯 胺 
蓝 村 发 生 色 变 , 成 淡 红 紫色 ( 糖 元 颗粒 仍 为 蓝 色 )，MBE 点 为 pH 3.88， 故 为 一 种 酸性 粘 
£8. 与 附 腺 分 沁 物 不 同 。 但 酸性 粘 多 糖 应 为 PAS 负 性 (Pearse，1960)， 而 此 种 柱状 分 
泌 物 则 呈 弱 正 性 反应 , 改 其 成 分 中 还 应 含有 一 种 PAS 正 性 物质 ,可 能 是 糖 元 , 因 经 唾液 消 
化 后 柱状 物 完全 不 着 色 。 在 一 般 组 织 中 , 糖 元 每 因 固定 液 的 渗透 而 结集 成 团 ,只 有 用 冻 干 
法 制作 的 切片 中 方 可 保持 其 均匀 分 布 的 状态 《Danieli，1953), 故 在 此 段 及 附 腺 中 所 见 成 
团 的 糖 元 颗粒 可 能 也 是 一 种 假象 。 柱 状 分 沁 物 的 蛋白 成 分 中 测 得 有 了 胱 氨 酸 、 半 腕 氨 酸 与 
Hii XR 

单 射精 答 腺 体 部 第 二 段 分 泌 不 含 糖 元 与 脂肪 ,也 为 一 种 糖 与 蛋白 的 结合 物 ,从 其 变色 
反应 和 MBE 点 来 看 ， 为 中 性 粘 多 糖 或 粘 蛋 白 ， 但 与 附 腺 所 分 泌 者 不 同 , 不 含 -SH 与 -SS 
基 的 氨基 酸 而 含有 少量 的 酷 揽 酸 (Millon 反应 弱 正 性 )。 

单 射精 管 腺 体 部 第 三 段 上 皮 细 胞 内 RNA 含量 较 高 ,其 分 泌 物 为 PAS ENES Hg BPB 
正 性 ,提出 脂肪 后 下 性 反应 大 为 万 弱 , 染 石 痰 酸 品 红 成 淡 紫 红色 ,表明 为 一 促 脂 个 白 ,含有 
ENAN SFR E SARI Cn M ACRES UP Eo 
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单 射精 管 腺 体 部 第 四 段 上 皮 细 胞 内 RNA 含量 最 高 ， 其 分 泌 物 也 为 一 种 中 性 粘 多 糖 
RERE ,但 与 第 二 跨 分 刻 物 成 分 不 同 , 在 组 织 切 片 中 为 哮 碱 性 ,在 染 PAS 或 Hg BPB 的 
材料 中 ,这 两 股 的 分 刻 物 不 易 区 别 , 而 在 染 高 蚊 酸 阿尔 西 蓝 时 ,它们 的 反应 则 完全 不 同 ;第 
二 段 分 泌 物 完 全 不 着 色 ,第 四 段 分 泌 物 染 作 深 蓝 绿 色 , 表 明 含 有 胱 氨 酸 在 4% 以 上 ， 它 构 
成 精 珠 的 外 壁 。 

单 射 精 管 腺 体 部 第 五 恨 分 这 物 也 为 一 种 中 性 粘 多 糖 或 粘 蛋 白 , 不 过 其 PAS 反应 , E) 
别 是 He BPB 反应 较 前 几 眉 为 弱 , 其 蛋白 成 分 中 含有 半 胱 氮 酸 与 甲 硫 氨 酸 。 在 交配 时 它 
首先 排 入 上 肉体 ,以 后 包 在 精 珠 外 面 成 为 精 珠 靖 CSpermatophylax) o 

上 述 各 段 分 沁 物 中 均 未 测 得 游离 的 -氨基 酸 。 

单 射精 管 腺 体 部 第 六 眉 腔 内 没有 分 这 物 , 其 上 皮 细 胞 内 也 未 测 得 RNA， 表 明 此 段 没 
有 分 泌 作用 , 因 其 不 具 内 膜 而 归 人 腺 体 部 。 它 的 肌 层 特别 发 达 , 具有 括 约 作用 ,以 控制 前 
面 几 段 分 小 物 的 排出 。 





交配 与 精 珠 授精 的 观察 


(一 ) 交配 动作 与 持续 时 间 

两 性 交配 成 一 字形 排列 , 关 部 方向 相反 ,交配 之 初 较 活路 , 想 不 断 振动 ,有 的 翁 行 , 此 
时 上 肉 、 雄 最 易 脱 开 ,以 后 即 安静 ,不 受惊 扰 不 再 让 行 。 此 时 两 性 腹部 稍 向 背面 损 起 , 雄 虫 腹 
部 收缩 动作 明显 可 见 ,内 阴茎 开始 翻 出 并 插入 座 虫 交配 率 管 。 不 久 两 性 腹部 放 平 ,以 后 很 
长 时 间 外 表 很 安静 , 如 受惊 扰 两 性 同时 向 旁 避 开 , 一 般 不 致 脱 开 。 交 配 后 一 小 时 左右 ,两 
性 腹部 又 稍 上 竹 , 内 阳 茎 自 交 配 囊 收 回 并 开始 插 人 交配 衷 颈 。 不 和 久 噬 部 又 放 平 ,直至 交配 
结束 其 位 置 不 变 。 交 配 完毕 , 舱 虫 很 少 活动 , 雄 虫 随即 飞 去 。 

Ze ROWS TE) MAILER A Ze SH 8828. LIS 45 分 钟 至 2 小时， 各 阶段 交配 动作 所 占 时 
闻 也 不 一 致 ， 故 下 面 所 述 的 时 间 系 按 大 多 数 情况 划分 的 。 此 外 气温 较 低 时 各 阶段 所 持续 
的 时 间 也 较 长 。 

(=) 精 珠 授精 的 过 程 

交配 10 一 15 分 钟 内 , fnSe Ex x OI BUT, 如 立即 拨 开 雄 虫 抱 握 嚣 ,可见 内 阳 茎 
有 少许 翻 出 阳 茎 端 部 外 面 ， 内 膜 上 深 色 硬 刺 外 露 。 解 剖 可 见 内 阳 茎 一 般 都 伸 至 交配 襄 管 
内 ,并 有 绥 慢 的 伸缩 活动 ,内 阳 茎 顶端 或 正 位 于 交配 刻 体 开口 于 交配 训 管 处 ， 但 不 促 信 交 
配 囊 体 内 ,或 什 向 交配 槛 颈 开 口 于 交配 襄 管 处 (图 1) ,似乎 正 处 于 内 阳 茎 探索 适合 位 置 而 
尚未 国定 阶段 。 此 时 交配 这 体 中 空 扁 缩 ,交配 讼 颈 也 中 空 而 较 细 。 

交配 30 分 钟 时 ,内 阳 茎 端的 地 位 已 固定 ,朝向 交配 襄 体 开口 处 (图 2), 交 配 训 体内 已 
含 一 种 有 暗 黄 色 物 质 , 即 精 珠 销 。 交 配 缀 体 脱 大 程度 视 此 种 物质 的 多 少 而 异 , 有 时 在 交配 到 
体内 可 以 见 到 几 个 小 气泡 ,但 无 大 量 空气 , 表 明 交 配 鹿 体 的 脱 大 是 由 于 精 珠 鞘 的 排 信 ， 而 
不 是 由 于 空气 。 精 珠 蒜 仅 含 于 交配 襄 休 内 ， 不 进入 交配 训 颈 内 ， 这 与 Callahan 与 Cascia 
(1963) 所 见 不 同 。 

SPAR TTB TE UA, 单 射 精 管 带 体 部 第 三 、 四 段 分 泌 物 也 逐渐 下 移 , 进 入 腺 体 部 第 
五 \ 六 段 内 , 隐 即 形成 精 珠 壁 的 内 外 两 层 。 当 精 珠 辅 全 部 进入 肉体 后 ， 精 珠 原料 即 进入 肯 
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化 部 ， 间 时 双 射 精 管内 所 贮 的 精子 与 精液 (可 能 还 有 单 射精 答 腺 体 部 第 一 段 分 泌 物 ) AB 
随 下 行 ,并 开始 注 人 精 珠 内 部 , 原 为 实心 体 的 精 珠 焉 时 中 心 发 生 一 腔 。 精 珠 原料 本 为 浓 液 
AR TERRA RL RAR RO BR, SCT RCE ALAA FEA 
内 阳 茎 并 由 内 阳 茎 排出 时 , 虽 未 十 分 硬化 ,但 已 初步 定形 , 仅 精 珠 体 此 时 尚未 形成 。 

交配 30 一 45 分 钟 之 间 为 精 珠 体形 成 阶段 ,其 过 程 似 很 迅速 , (LBS NT TR] T PETRI EP 
茵 大 。 册 于 精子 和 精液 进入 精 珠 内 部 ,就 将 一 部 分 精 珠 原料 自 内 阳 茎 口 挤 出 ,在 峻 虫 交配 
圳 体 开 口 处 形成 一 实心 小 珠 (图 3), 不 久 精 子 和 精 波 也 进入 小 珠 内 部 ,因此 时 其 质地 尚 柔 
软 , 故 迅速 膨大 成 球形 ,成 为 精 珠 体 《 儿 4), 并 迅速 硬化 。 在 精 珠 体 膨大 时 , 尚 较 和 柔软 的 精 
珠 颈 也 逐渐 自 内 阳 茎 排出 , 伸 人 交配 囊 体 内 〈 图 5), 因 此 将 精 珠 体 逐渐 推 向 交配 圳 体 深 处 
CEE 6), 精 珠 体 伸 达 交 瑟 训 体 顶 端 后 即 沼 囊 壁 癌 下 弯 转 ,此 时 交配 囊 体 内 的 精 珠 仍 呈 C 或 
O 字 形 排列 , 精 珠 颈 后 部 仍 在 内 阳 茎 内 。 

交配 45 分 钟 至 1 小 时 , 精 珠 已 有 一 半 排 出 ， 埋 在 精 珠 精 中 间 ， 在 交配 训 体 内 绕 成 环 
状 。 此 肝 内 阳 共 开始 向 后 收回 ,其 顶端 离开 交配 讲 体 的 开口 (图 7), 以 后 又 向 前 伸 , 但 顶 
端 转 向 交配 保有 至 开 已 处 ,内 阳 茎 翻 出 , 伸 人 交配 变 颈 内 (图 8)。 由 于 留 在 内 阳 茎 内 的 一 部 
分 精 珠 颈 被 内 膜 上 的 刺 紧 紧 夹 住 , 故 内 阳 苍 缩 回 和 前 伸 时 都 带 着 精 珠 倾 一 起 行动 。 当 内 
阳 荃 缩 回 至 交配 襄 管 时 ,有 一 部 分 已 被 排出 的 精 球鞋 也 被 一 同 拉 人 ,以 后 当 内 阳 葵 什 入 交 
筷 玄 须 时 它 也 随同 进入 ， 精 珠 畏 则 始终 留 在 交配 族 体 内 。 交 配 褒 贷 因 内 阴茎 与 精 珠 进入 
fad HEL, PS BA ARAL BRM ERB) LR OR CARL 9)， 从 透明 未 骨 化 的 交配 效 
A n AE BER] PR t, n] AMARRE 35 TA o 

PARA ZE dE 32 EO BANS ERR, EJ AZ BU 1 小 时 至 1 小 时 15 4p eb, EB ZS, 
顶端 伸 达 交配 训 颈 的 末端 与 导 精 管 相连 处 ,内 阳 茎 完全 翻 出 后 , 精 珠 也 就 全 部 排出 。 当 精 
珠 末 端 排出 时 ,位 于 其 末端 稍 前 方 的 钩 状 的 精 珠 系 带 弯 向 背面 , 基 贴 于 精 珠 壁 与 交配 囊 颈 
内 膜 之 测 , 借 其 弹力 将 精 珠 末端 牢 牢 固定 在 交配 襄 有 倾 收 细 的 末端 内 ,使 其 开口 对 人 准 导 精 管 
的 开口 ,以 后 内 阳 茎 收回 时 , 精 珠 的 位 置 也 不 会 移动 。 

内 阳 茎 一 旦 全 部 翻 出 ,随即 开始 缩 回 。 在 交配 1 小 时 15 Shh, AMARA 
缩 电 至 距 交 配 训 颈 末 端 三 分 之 一 处 (图 10); 至 交配 1 小 时 30 分 钟 时 , 它 又 回 到 距 交 配 履 
颈 末端 三 分 之 二 处 (图 11); 至 交配 1 小 时 45 分 钟 时 ,有 的 个 体 已 分 开 , 示 分 开 者 其 内 阳 
茎 都 已 缩 回 至 交配 变 管 内 《图 12)。 

上 述 过 程 也 表明 精 珠 厂 化 所 需 时 间 不 长 ,是 在 内 阳 茎 及 交配 囊 内 而 化 的 。 

(=) 糖 子 在 肉体 的 运行 

昆虫 交配 后 精子 如 何 进 人 交配 囊 ，Callahan 45 Cascio (1963) 对 棉铃 虫 研究 颅 详 , 作 
者 在 粘 虫 中 所 见 基本 相同 ,只 是 时 间 上 有 些 出 人 。 

交配 后 骨 性 生殖 系 继续 收缩 律动 ， 可 能 因 交 配 训 体 的 收缩 压迫 精 珠 体 而 使 精子 丘 精 
珠 开口 处 流入 导 精 管 所 致 (Calahan 与 Cascio, 1963), 但 精子 进入 受精 训 并 非 完 全 被 动 
的 传送 , 它 主 动 蒂 访 也 有 重要 作用 , 因 精 珠 体 的 基本 部 颜 硬 ， 单 赁 交配 囊 体 的 收缩 似 不 能 
将 精 珠 内 部 的 精子 全 部 挤 出 。 交 配 后 1 小 时 导 精 管内 充满 精子 ， 外 生 苑 腔 内 也 有 少量 精 
子 , 而 此 时 受精 变 的 大 小 两 叶 内 虽 充 满 着 一 种 透明 被 体 (在 切片 中 呈 细 粒状 , 嗜 酸 性 ), 但 
尚 无 精子 。 交 配 后 3 小 时 受精 变 开 始 呈 乳白 色 , 内 已 含 精子 , 导 精 管 及 外 生殖 腔 内 仍 充 满 
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图 1 一 12 粘 虫 精 珠 授精 模式 图 


1 AMS@ARIRS 2. WORT RRA 3. 精 珠 体 初 排 出 时 ”4. PRIA 

大 ,内 部 有 精子 进入 3. 精 球 颈 初 排出 时 6.。 精 珠 颈 继 续 排出 ”7.。 内 阳 茎 收回 至 交配 玄 管 

8.、 内 阳 茎 进入 交配 颖 颈 内 ,将 一 部 分 精 珠 颈 一 同 拉 人 9. 内 阳 茎 将 伸 达 交配 闭 颂 端 部 ”10. 内 

阳 芭 收回 三 分 之 一 , 精 珠 颈 留 在 交配 守 颈 内 ”11.， 内 阳 蕉 收回 三 分 之 二 ”12. 内 阳 苓 收回 至 交配 
` REA 


精子 (图 版 I-5)。 交 配 后 6 RE SERS SERA) PH Ae T CEU I-6)， 且 较 前 膨大 ， 
外 生殖 腔 内 精子 大 为 减少 , 精 珠 体 的 精子 已 大 部 排出 ， 端 部 向 内 上 四 下。 交配 后 12 小 时 精 
珠 及 外 生殖 腔 内 已 无 精子 ,但 仍 有 少量 精液 存留 ， 也 可 表明 精子 在 肉体 运行 并 非 完 全 被 
动 。 同 时 没有 发 现 精子 先进 入 受精 讲 小 叶 然 后 又 全 部 转 入 大 叶 的 现象 。 


讨 € 
(一 ) 夜 蛾 科 雄 虫 单 射精 管 腺 体 部 的 分 段 


鳞 起 目的 单 射精 管 其 长 ,其 脓 体 部 分 段 在 不 同 科 昆 虫 或 同 种 不 同 分 泌 期 变化 均 很 大 ， 
前 人 记载 也 不 一 致 。Cailahan 与 Chapin (1960) 报道 夜 娥 科 逐 体 部 分 四 段 ， 以 后 又 报道 
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4) = Be (Callahan 与 Cascio, 1963). 作者 在 粘 虫 中 发 现 ， 初 羽化 或 刚 交配 排 精 后 腺 体 部 
细小 中 空 ,组织 上 缺乏 明显 分 化 (第 六 段 除外 ), 但 在 其 分 论 盛 期 按 其 组 织 构造 及 染色 性 质 
明显 分 为 六 段 ( 孙 少 轩 与 件 吉 元 , 1963a) ,组 织 化 学 测定 亦 证 实 此 点 。 

腺 体 部 后 方 的 骨 化 部 在 组 织 构造 上 与 鳞 翅 目 一 些 科 的 射精 管 球 几 乎 一 样 ， 可 能 从 其 
发 展 而 米 。 凤 化 部 是 精 珠 初步 形成 的 模 齐 , 浓 液 状 分 小 物 在 此 开始 硬化 ,完全 硬化 则 在 峻 
th Sz BOREAS 

C=) ERILE dO EU px 55 ER 

if OB TR OT BS eS Ee AC, HETA E 7E 
lei. PRESSE — Bri pe EREA ER PERS A GAA. RRA RET 
VE FI ADAPTEC RARE AAG, RAIL BTE TH, YE BU FFE 
Kc UP ERB CR AY Se WY A SF TE E RE SK HR IE RE TR EK o 

BR D ED OFS Be 2 ER CR ERGO — REUS RERUM A: UR CR JR D ER -T- E 
用 。 作 者 解剖 交配 10—15 4r gEESBEENS oe CE TE FE Tel PE D, 生殖 系 无 收缩 律动 
(或 因 伤 及 神经 而 暂时 发 生猛 烈 而 无 规律 的 收缩 , MERA BID ik), 而 交配 30 分 钟 后 交配 
面体 已 含有 此 种 分 刻 物 ， 雌 性 生殖 系 在 生理 盐水 中 收缩 律动 可 持续 很 氏 时 间 。 

精 珠 糙 强 水 溶性 ( 精 珠 为 不 溶性 ), 交配 后 一 天 多 交配 囊 体 内 残留 旦 已 很 少 , 是 被 雌 虫 
吸收 或 排出 尚 不 了 解 , 但 粘 虫 交 配 故 内 膜 很 厚 , 上 皮 又 无 导管 与 囊 腕 相通 ， 更 无 专用 以 消 
化 精 珠 的 区 配 襄 腺 ， 似 乎 很 难 有 消化 精 珠 东 的 可 能 。 粘 虫 精 珠 中 测 得 有 中 性 粘 多 糖 或 粘 
蛋白 以 及 脂 和 蛋白 , 似 以 中 性 粘 多 糖 为 其 主要 构造 成 份 。 

(=) 内 性 附 腺 分 泥 物 的 作用 

鲜 怒 目 肉 性 附 腺 《 护 卵 腺 ) 很 友 达 ,一 般 认 为 它 分 说 一 种 胶 粘 物质 ， 使 卵 附着 在 物体 
Eo Callahan 与 Cascio (1963) 认为 其 分 沁 物 无 胶 粘 作 用 ,在 外 生殖 腔 中 构成 一 种 液 休 环 
说, 供 精 子 自 导 精 管 进入 受精 变 。 作 者 观察 粘 虫 每 次 交配 后 附 腺 并 不 缩小 ,而 是 产 卵 后 方 
始 缩小 其 精子 进入 受精 襄 的 过 程 中 始终 伴随 以 精液 , 似 无 再 在 中 输卵管 内 构成 流体 环境 
的 需要 。 附 腺 分 泌 物 确 无 粘性 ,但 在 空气 中 即 迅速 干燥 ,同样 可 使 卵 附 着 于 物体 上 。 同 时 测 
定 精 珠 体 内 的 精 被 含有 糖 元 ,即使 交配 后 12 小 时 精子 全 部 排出 后 残留 的 精 流 仍 含 少量 糖 
元 。 从 交配 后 3 小 时 起 外 生殖 腔 内 的 沪 体 都 含有 糖 元 颗粒 (图 版 -5), 表 明 精 子 是 与 精液 
一 起 进入 外 生殖 腔 的 。 交 配 后 1 小 时 受精 囊 内 尚 无 精子 ,而 含有 一 种 透明 波 体 (受精 净 腺 
分 泌 物 ), 在 切片 中 呈 球 形 小 颗粒 ,为 PAS 正 性 ， 但 不 含 不 规则 形 强 正 性 糖 元 颗粒 ; 而 从 
交配 后 3 小 时 起 , 即 精 节 进 入 交 裔 襄 以 后 , 力 有 染 作 深 紫 红色 的 糖 元 颗 榨 可 见 。 故 糖 元 不 
仅 是 精子 运行 途中 的 能 量 来 源 ， 也 是 精子 在 受精 训 内 贮存 期 的 养料 之 一 。 虽 然 肉 虫 附 腺 
分 滋 物 也 为 PAS 正 性 ,但 在 切片 中 质地 询 勾 ,不 作 颗 粒状 ,与 外 生殖 腔 中 所 见 液体 不 同 ， 
电 不 含 强 正 性 的 糖 元 颗粒 。 关 于 Callahan 与 Cascio (1963) ERRE BREST ELE AIM 
的 腺 体 , 认 为 有 分 论 粘 液 使 用 粘着 的 作用 ,但 此 腺 太 小 ,而 粘 虫 一 次 产 卵 芯 多 ,似乎 不 大 可 
能 在 短 时 间 内 产生 大 量 粘 液 供 卵 附着 ,如 此 腺 确 能 分 汉 革 种 粘液 , 则 可 能 作为 产 旷 器 的 润 
ff Fillo 
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A STUDY ON THE COPULATION AND SPERMATOPHORE 
FORMATION IN LEUCANIA SEPARATA (WALKER) 


Mu CHI-YUAN SUN SAO-SHEN 


(Department of Entomology, Shantung College of Agriculture) 


This paper deals with the copulation and spermatophore formation in Leucania 
separata (Walker). Histochemical tests have shown that the semen secreted by the 
accessory genial glands contains mucopolysaccharide or mucin and glycogen. The 
glandular section of ductus ejaculatorius simplex is divided into six portions. The 
first portion secrets acid mucopolysaccharide and glycogen which perhaps can activate 
the spermatozoa into locomotion. The second portion secrets neutral mucosaccharide 
or mucin; the third portion secrets lipoprotein which forms the inner layer of the 
spermatophore wall. The fourth portion also secrets a kind of neutral mucosaccharide 
which makes the exterior layer of the spermatophore wall. The fifth portion secrets 
a dark yellow neutral mucopolysaccharide or mucin that goes into the corpus of bursa 
eopulatrix during copulation primarily to form the spermatophylax and seems to func- 
tion for stimulaling the female reproductive system into pulsation. The amino acids 
in the secretion have been tested. The sixth portion has no secretion; its muscular 
layers are well-developed and function as the sphincter. The neutral mucopolysaeeha- 
ride or mucin seems to be the common chemical component of the spermatophore, The 
migratory course of the spermatozoa in the female body has been traced; they go into 
the spermatheea through vestule in semen. The secretion of the female accessory glands 
helps to attach the eggs on the substratum during oviposition rather than to funetion 
as a medium for the spermatozoa to enter the spermatheca. 


ELS: ARRENAR 图 版 I 














1. 粘 虫 雁 性 附 腺 横 切 面 。PAS， 固 绿 。 深 色 的 颗粒 为 糖 元 (1)o 

2. 粘 虫 雄性 附 腺 横 切 商 。 唾 液 消化 ，PAS， 固 绿 。 深 色 的 糖 元 颗粒 消失 。 

3. 粘 虫 单 射精 管 腺 体 部 第 一 段 横 切 商 。PAS， 固 绿 。 柱 状 分 泌 物 (1) 中 深 色 颗 粒 为 档 元 (2)。 

4. 粘 虫 单 射 管 腺 体 部 第 一 段 横 切 面 。 唾 该 消化 ，PAS， 固 绿 。 深 色 糖 元 颖 粒 涪 失 , 柱 状 分 小物 (1) 
仍 可 见 。 

-交配 后 6 小 时 外 生殖 腑 横 切 面 ( 稍 斜 )。PAS， 固 绿 。 腔 内 含 深 色 颗 粒 为 糖 元 (1) 和 精子 (2)。 
.交配 后 6 小 时 受精 囊 横 切面 。PAS， 固 绿 。 腔 内 含 深 色 颗粒 为 糖 元 (12 和 精子 (27。 
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